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Komponentenanalyse zur Ermittlung der partiellen Resistenz von 
Gerste gegen Mehltau 
Analysis of components for estimation the partial resistance of barley to mildew 
Von H. Hartleb, D. Lau und U. Meyer 
Zusammenfassung 
183 Zuchtstämme sowie Sorten der Gaterslebener Weltkollek­
tion wurden untersucht. Auf dem Feld wurden die Fläche 
unter der Befallskurve, die „Feldlatenzperiode" sowie die 
Varianz der Befallswerte in Relation zum anfälligen Standard 
ermittelt und eine epidemiologische Einstufung vorgenom­
men. Im Labor wurden an abgetrennten Blättern der Bedek­
kungsgrad, die Konidienproduktion und der Infektionstyp 
bewertet. Bei 6 % der geprüften Gersten lag Resistenz vor, die 
nicht auf identifizierbaren Majorgenen beruhte. 
Abstract 
183 breeding lines as weil as cultivars from the Gatersleben world 
collection were investigated. The area under the disease progress 
curve, the "field latent period" and the variance of the disease values 
in relation to the susceptible standard were evaluated in the field. 
Additional a epidemiological estimation has been undertaken. The 
percentage of disease covering the leaf area, the production of conidia 
and the infection type were estimated by using the detached leaf 
technique in the laboratory. 6 % of the investigated resistant barleys 
were without identificable major gene effects. 
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Gerstensorten mit partieller Resistenz gegen Mehltau (Erysi­
phe graminis DC. f. sp. hordei Marchal) könnten neben den 
polyresistenten Sortenmischungen und der zeitlich und räum­
lich begrenzten Verwendung von Sorten mit Majorgenresi­
stenz eine dritte tragende Säule werden, wenn es um die 
Reduzierung des Fungizideinsatzes im Rahmen eines moder­
nen, ökologisch orientierten Pflanzenschutzes geht (HARTLEB 
und SKADOW, 1987; HARTLEB u. a., 1987, 1989; HARTLEB, 
1990). 
Die Wirt-/Parasit-Kombination Gerste/Mehltau gehört zu 
den resistenzzüchterisch besonders intensiv bearbeiteten 
Objekten. Dabei wurde die qualitativ ausgeprägte (vertikale) 
Resistenz bevorzugt, die sich allerdings nicht als dauerhaft 
erwies, da Pathotypen mit korrespondierender Virulenz selek­
tiert wurden, womit die Wirksamkeit dieses Resistenztypes 
verloren ging. Die Züchtung von Gerstensorten mit partieller 
Resistenz gegen Mehltau bei gleichzeitig hohem Ertrags- und 
Qualitätsniveau war bisher noch nicht so erfolgreich, es sind 
weitere Erkenntnisse über die Erkennung und Bewertung 
dieser Resistenz und deren Akkumulierung in Hochleistungs­
sorten erforderlich. 
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P ARLEVLIET und v AN ÜMMEREN (1975) definieren partielle 
Resistenz als „anfällige Reaktion in allen Phasen der Pflanzen­
entwicklung, aber die Infektionsfrequenz, die Latenzperiode, 
die Sporenproduktionsrate und die Länge der Sporulationspe­
riode können variieren". Dieser Resistenztyp wird nicht 
bedingt durch identifizierbare Majorgene, sondern beruht auf 
Minorgenwirkung. Partielle Resistenz ist nicht völlig unspezi­
fisch gegenüber der Erregerpopulation und ist in gewissem 
Grade umweltabhängig. 
Das macht es erforderlich, möglichst viele Komponenten 
dieser quantitativ ausgeprägten Resistenz zu erfassen und zu 
bewerten, insbesondere bei der Evaluierung von Genressour­
cen zur Bereitstellung von Ausgangsmaterial für die Züch­
tung. 
Material und Methoden 
Feldversuche 
Die Aussaat erfolgte in Form von Hills a 25 Korn im Abstand 
von 50 x 50 cm. Jeder vierte Hili war ein Spreader ('Haisa'). 
Es wurde eine Blockanlage gewählt, um jede der 4 Wiederho­
lungen wurde ein 1 m breiter Streifen 'Haisa' gedrillt. 
Beginnend mit dem Auftreten erster Mehltaupusteln (DC 
20) wurde der Bedeckungsgrad am 3. Blatt von oben nach
STEPHAN (1978) durch Einschätzung des Hills ermittelt.
Bis zum Ende der Vegetationsperiode wurden 6 Befallser­
hebungen vorgenommen, der anfällige Standard 'Haisa' stellt 
die Bezugsbasis dar. 
Aus den Befallsdaten wurden die Fläche unter der Befalls­
verlaufskurve F und die „Feldlatenzperiode" LP (Fe) berech­
net. Letztere wird durch lineare Approximation ermittelt und 
gibt die Anzahl Tage an, die vom Auftreten erster Pusteln am 
anfälligen Standard bis zum Erreichen von 1 % Befall an den 
zu prüfenden Sorten vergehen: 
Befall 2: 1 - Befall zum vorherigen Boniturtermin 
(I) Tage Differenz zwischen beiden Bonituren = a 
1 - Befall zum Termin davor----------- = b (II) 
a 
(III) b + Tage davor seit der ersten Bonitur = LP (Fe)
in Tagen 
Ausgehend von der Überlegung, daß partiell resistente 
Genotypen auf niedrigem Niveau einen ähnlichen Befallsver­
lauf wie hochanfällige Sorten ohne bekannte Majorgene auf­
weisen müßten, wurden die Daten von 10 hochanfälligen 
Genotypen zum Standard gemittelt. Die Befallsdaten der letz­
ten 4 Termine wurden zu diesem Standard relativiert und aus 
den Werten die Varianz errechnet. Aus der Art und Weise des 
Befallsverlaufs wurde bei den relativ resistenten Genotypen 
eine epidemiologische Einschätzung im Vergleich zum Epide­
mieverlauf, welcher sich am Durchschnitt der 10 anfälligsten 
Genotypen widerspiegelt, abgeleitet. 
Die Einstufung erfolgte in partiell resistent (pr), wenn der 
Befallsverlauf etwa dem Standard entsprach, bzw. in altersre­
sistent (ar) oder slow mildewing (sm), wenn größere Abwei­
chungen erkannt wurden. 
Laborversuche 
Von jeder Sorte wurden 8 abgetrennte Blätter in 4facher 
Wiederholung mit der komplex virulenten Rasse C 48 inoku­
liert (HARTLEB und ÜPEL, 1987). Es wurde das 3. vollentwik­
kelte Blatt verwendet. Die Ermittlung der Pustel anzahl bzw. 
die Schätzung des Bedeckungsgrades und die Bestimmung des 
Infektionstypes erfolgte 7 d p.i. Zur Bestimmung der Koni­
dienproduktion je cm2 Blattfläche wurde die durchschnittliche 
Blattfläche je Sorte berechnet. 8 d p.i. wurden die Konidien 
abgespült, und es erfolgte eine spektrophotometrische Extink­
tionsbestimmung bei 420 nm Wellenlänge (HARTLEB und 
ÜPEL, 1987). Von besonderem Interesse sind solche Sorten 
und Stämme, die mit dem anfälligen Infektionstyp 3 oder 4 
reagieren. Dabei kann der Befall sowohl auf korrespondie­
rende Majorgenvirulenz der Rasse C 48 als auch auf das 
Fehlen von Majorgenresistenz zurückzuführen sein. Zur Klä­
rung dieser Frage wurde in Ermangelung einer Rasse ohne 
Virulenzgene mit 2 Rassen gearbeitet, die sich bis auf die 
gemeinsame Virulenz für Weihenstephan 41/145 (MI ra) wie 
folgt unterscheiden: Rasse AL 1 hat Virulenz für Algerian, 
Emir und Weihenstephan 41/145 und Rasse VO 2 hat Virulenz 
für Voldagsen, Weihenstephan 37/136, Lofa und Weihenste­
phan 41/145. Da die MI ra-Resistenz in Europa unter dem 
Einfluß der vorherrschenden kompatiblen Rassen der Grup­
pen C und D praktisch unwirksam ist, kann geschlußfolgert 
werden, daß nach Vorliegen einer kompatiblen Reaktion 
gegen beide Rassen keine weiteren identifizierbaren, wirksa­
men Majorgene vorhanden sind und somit unter natürlichem 
Infektionsdruck von partieller Resistenz gesprochen werden 
kann. 
Ergebnisse 
Die Bedingungen für die Entwicklung einer natürlichen Mehl­
tauepidemie waren 1989 sehr günstig. Auf hochanfälligen 
Genotypen stieg der prozentuale Bedeckungsgrad mit Mehl­
tau auf Werte bis zu 80 % an. Selbst die als partiell resistent 
beschriebene Sorte 'Proctor' (JoNES u. a., 1981; AsHER und 
THOMAS, 1984) erreichte Werte von über 30 % Bedeckungs­
grad am 3. Blatt. Das lag im Bereich des von uns ausgewählten 
Standards 'Haisa'. Diese Sorte zeigt zwar einen raschen 
Befallsanstieg am Anfang der Epidemie, weist jedoch später 
eine gewisse Altersresistenz auf. 
Von den insgesamt 183 untersuchten Genotypen waren 
vorher 41 bereits im Zuchtgarten der Saatzucht-Agrar-GmbH 
i. A. Kloster Hadmersleben vorselektiert worden (St. l bis
41). Insgesamt 64, das entspricht 35 % der untersuchten Geno­
typen, hatten signifikant niedrigere F-Werte als 'Haisa'. Die
Stämme 1 bis 41 weisen in der Mehrzahl der Fälle eine höhere
Resistenz im Ergebnis der Vorselektion auf, als die aus der
Gaterslebener Weltkollektion stammenden 142 Sorten aus
Asien, Amerika sowie Ost- und Südeuropa (Tab. 1).
Diskussion der Ergebnisse 
Die F-Werte lassen erkennen, daß die vorselektierten Stämme 
ein höheres Resistenzniveau als die untersuchten Sorten aus 
der Gaterslebener Weltkollektion aufweisen. Allerdings ist 
bei den hochresistenten Stämmen häufiger der Einfluß von 
Majorgenen wirksam. Die „Feldlatenzperiode" zeigt ebenfalls 
große Unterschiede an. In den Extremfällen trat 1 % Befall 
bereits 2,6 Tage nach dem Auftreten erster Pusteln an 'Haisa' 
auf (HOR 2598) bzw. 1 % Befall wurde nicht erreicht (St. 17). 
Bei Formen mit nahezu gleichen F-Werten ist die LP (Fe) 
geeignet, zur weiteren Differenzierung der Stämme und Sor­
ten beizutragen. 
Hohe Varianzen der auf den Standard bezogenen Befalls­
werte signalisieren eine vom allgemeinen Epidemieverlauf 
abweichende Befallsverlaufskurve, was sich epidemiologisch 
häufig als slow mildewing oder Altersresistenz zeigt. Beispiele 
dafür sind HOR 2005, HOR 217, HOR 2888 oder HOR 4080. 
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Tab. l. Auswahl von Stämmen und Sorten nach Komponentenanalyse auf dem Feld und im Labor 
Bewertung auf dem Feld Bewertung im Labor 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Stamm/ F LP (Fe) Varianz epidemio- Infektionstyp BG KP/cm2 anfällig gegen die 
Sorte (rel. zu Tage der Befalls- logische 0 bis 4 mit (rel. zu (rel. zu Rassen 
'Haisa') werte Einstufung Rasse C48 'Haisa') 'Haisa') ALl V02 
St. 17 8,1 + n.m.1 0,6 pr 2-3 26,0+ 61,4+ 
St. 23 12,6 + 20,8+ 0,7 pr 4 86,5 61,4+ nein nein 
St. 16 14,6 + 10,8 3,6 pr 1 1,4+ n.m. 
St. 11 17,9+ 10,8 2,3 pr 2 14,4+ n.m.
St. 30 19.7+ 32,3+ 14,9 pr 2-3 24,8+ 56,6
St. 37 21,7+ 25,8+ 10,9 pr 3-4 58,3+ 70,8 nein nein 
St. 38 24,3+ 5,3 4,0 pr 2-3 33,o+ 46,9+ 
St. 40 24,3+ 34,5 + 42,3 pr 2-3 34,3+ 85,8 nein nein 
St. 41 24,3+ 24,2+ 11,7 pr 2 42,8+ 38,1 + 
St. 21 24,4+ 17,7+ 16,7 pr 4 90,7 81,9 nein nein 
St. 5 25,5+ 9,3 5,7 pr 3 79,8 108,0 
St. 29 25,7+ 25,2+ 16,7 pr 3 17,2+ 46,9+ nein ja 
St. lO 27,9+ 6,0 8,7 pr 3-4 53,5 57,3+ ja ja 
St. 7 23,2+ 15,9+ 1,6 pr 4 31.,6+ 72,5 ja ja 
St. 9 30,4+ 6,4 4,9 pr 2-3 40,9+ 49,1 + 
St. 27 32,0+ 12,6 + ll,3 pr l 2,7+ n.m. 
St. 15 33,9+ 7,4 10,9 pr 1-2 30,4+ 55,8
St. 34 34,o+ 6,4 8,7 pr 2-3 25,9+ 46,9
St. 25 34,l + 20,7+ 18,0 pr 2 8,8+ n.m.
St. 4 35,o+ 5,3 19,3 ar 3 100,6 127,0 ja ja 
St. 12 35,4+ 4,5 4,2 pr 3 43,3 67,8 ja ja 
St. 13 35,8+ 5,3 5,0 pr 2-3 32,1 + 37,4
+ 
St. 2 35,9+ 3,4 36,7 pr 2-3 70,8 108,0 
St. 20 35,9+ 6,4 8,9 pr 3-4 4o,o+ 69,6 nein nein 
St. 8 37,1 + 7,4 18,9 pr l 7,4+ n.m. 
St. 39 37,8+ 9,9 10,9 sm 3-4 61 ,9 78,6 ja ja 
St. 33 39,1 + 6,0 85,l sm 2 8,5+ n.m. 
St. 3 39,3+ 6,0 45,6 pr 3 93,7 -2 nein nein 
St. 35 39,6 + 5,4 81,6 ar 2-3 66,2 46,0 
St. 32 39,9+ 6.4 21,6 pr 3 31,3+ 75.0 nein ja 
St. 14 39,9+ 8,8 84.3 Sill 3 nein nein 
St. 6 4o,o+ 17,2+ 123,0 sm 3 21,0 + n.m. nein nein 
St. 31 40,4+ 9,1 62,0 pr 2-3 54,0 40,7+ 
HOR 9703 42,2+ 11,2 28,7 pr 1 n.m. n. m. 
St. 24 43,9+ 14,3+ 122,0 sm 1-2 14,3+ n.m.
HOR 4080 44,6+ 13,1+ 457,7 sm 2
HOR 303 45,o+ 6,9 0,3 pr 1
HOR 2598 49,1 + 2,6 32,3 pr 2 32,1 + 87,1 
HOR 9712 53,3+ 6,0 49,0 pr 2 
HOR 4841 56,6 + 6,0 168,7 pr l 3,5+ n.m. 
HOR 2888 ss.1 + 17,9+ 442,3 sm 3-4 100,0 100,0 nein nein 
HOR 2005 63,5+ 6,0 584,9 sm 2 21,3+ n.m.
HOR 8807 59,8+ 5,3 318,0 ar 2-3 114,0 157,0
HOR 2357 69,5+ 6,0 290,3 sm 2-3 83,2 68,0 ja ja 
HOR 217 72,8+ 5,3 324,0 ar 4 ja ja 
HOR 2356 72,9+ 6,6 87,3 pr 3-4 112,0 113.0 ja ja 
HOR 9543 74,1 + 6,4 154,9 pr 3 83,2 76.5 nein ja 
HOR 9283 75.1 + 3,3 202,0 pr 3 142,1 85,2 ja ja 
HOR 9484 75,2+ 6,4 176,7 pr 3 143,5 95,7 ja ja 
HOR 160 76,9+ 3,3 121,7 pr 3-4 119,0 74,6 ja ja 
'Gloire du Yelay' 92,2 5,3 412,7 pr 3-4 137,2 119,0 ja ja 
'Haisa' 100,0 3,0 223,3 ar 3-4 100,0 100,0 ja ja 
Erklärung der Abkürzungen und Zeichen: ar = altersresistent 
F = Fläche unter der Befallsverlaufskurve sm = slow mildewing 
LP (Fe) = Latenzperiode auf dem Feld + = bei F und BG niedriger und bei LP (Fe) länger als bei
BG = Bedeckungsgrad 'Haisa', signifikant bei p = 0,05, Dun nett-Test 
KP = Konidienproduktion l = nicht meßbar, da zu niedrig 
pr = partiell resistent 2 = nicht ermittelt
Davon abweichend zeigt allerdings die partiell resistente Sorte gen für eine quantitative Inokulation durch Verwendung von 
'Gloire du Velay' ebenfalls eine hohe Varianz. Konidiensuspensionen definierter Konzentration unter Nut-
Wie bereits von HARTLEB und ÜPEL (1987) beschrieben, zung eines drehbaren lnokulationstisches gegeben waren, tra-
läßt sich bei Gerstenmehltau aus dem Jungpflanzentest an ten große Abweichungen zu den F-Werten auf. Durch die 
abgetrennten Blättern nicht ohne weiteres auf das Resistenz- Nutzung des 5. vollentwickelten Blattes wurde versucht, den 
verhalten der Sorten auf dem Feld schlußfolgern, wie das z.B. Einfluß des Pflanzenalters stärker zur Geltung zu bringen, 
bei Puccinia hordei Otth und Drechslera teres (Sacc.) Shoem. doch kam es in diesen Fällen häufig zum vorzeitigen Vergilben 
möglich ist (HARTLEB u. a., 1990). Obwohl die Voraussetzun- der Blattsegmente, was die Auswertung erschwerte. Nach 
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Zählung der Pustelanzahl bzw. Schätzung des Bedeckungsgra­
des waren beide Komponenten so hoch miteinander korre­
liert, daß auf die aufwendige Zählung verzichtet werden 
konnte. 
Von der Reaktion der Jungpflanzen im Labor hängt folge­
richtig das Ergebnis der Messung der Konidienproduktion ab. 
Es wird deshalb vorgeschlagen, im Rahmen der relativ auf­
wendigen Laborarbeiten nur den Infektionstyp zu bestimmen 
und an eingegrenztem Material mit anfälligem Infektionstyp 
die Prüfung zum Ausschluß von Majorgenresistenz mit zwei 
Rassen unterschiedlicher virulenzgenetischer Zusammenset­
zung vorzunehmen. 
Die entscheidende Bewertung auf partielle Mehltauresi­
stenz muß bei der Gerste auf dem Feld erfolgen. Dabei 
zeichnet sich ab, daß infolge der Umweltabhängigkeit der 
Resistenz mehrjährige Ergebnisse vorliegen müssen. In den 
seltensten Fällen werden sich in einem Genotyp alle Resi­
stenzkomponenten auf dem gewünschten Niveau befinden, 
wie es z.B. für St. 7 zutrifft. Die partielle Resistenz trägt 
Systemcharakter, wobei jede einzelne Komponente ihre 
eigene Genetik hat. Die verschiedenen Teile des Systems 
lassen sich kombinieren, wobei es wichtig ist, sie auf Umwelt­
und Ontogeneseverhältnisse zu beziehen. 
Aus der Tabelle geht hervor, daß von den 50 Stämmen und 
Sorten, die auf dem Feld einen signifikant geringeren F-Wert 
als 'Haisa' haben, 22 bei Prüfung mit der komplex virulenten 
Rasse C48 (10 Virulenzgene nach FRAUENSTEIN u. a., 1979) 
einen eindeutig anfälligen Infektionstyp aufweisen. Nach Prü­
fung dieser Stämme und Sorten mit den Rassen AL 1 und 
VO 2 am 2. und 3. Blatt zeigte knapp die Hälfte die Präsenz 
von Majorgenen an, so daß man in strenger Auslegung der 
Definition nur bei 10 Sorten von echter partieller Resistenz 
sprechen kann. 
Dabei wird erwartungsgemäß sichtbar, daß die Anzahl der 
partiell resistenten Sorten und Stämme mit der Abnahme des 
Resistenzniveaus auf dem Feld zunimmt. Obwohl besonders 
bei den nicht vorselektierten Sorten das Resistenzniveau 
noch nicht hoch genug ist, kann das selektierte Material in 
Züchtungsprogrammen genutzt werden, z.B. zur Kombina­
tion mit Zuchtmaterial, welches über Majorgenresistenz ver­
fügt. 
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